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 Indonesia memiliki kekayaan kultural berupa peninggalan arkeologi yang 
menyimpan warisan budaya masa lalu. Tinggalan arkeologi merupakan unsur penting 
dalam merekonstruksi kebudayaan masa lalu sehingga perlu dilakukan upaya-upaya 
yang tepat untuk melestarikan cerita sejarah yang dimiliki, salah satunya dengan 
mendokumentasikan warisan budaya sebagai wujud konservasi arkeologi. Sehingga 
diperlukan perekaman data yang baik dan lengkap berupa atribut spasial atau 3D (tiga 
dimensi) untuk perekaman sebuah artefak, ekofak, monumen ataupun relief dinding. 
Untuk itu dibutuhkan sistem yang dapat mendokumentasikan objek arkeologi 
pemodelan 3D (tiga dimensi), sebagai bentuk pelestarian warisan budaya serta 
menjadi media informasi dan pembelajaran interaktif tentang arkeologi menggunakan 
pendekatan fotografi panorama untuk visualisasi yang interaktif membuka sebuah 
ruang pemanfaatan Virtual Panoramic dalam pelestarian situs bersejarah. 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian kualitatif Design and Creation 
dan pengujian yang dilakukan adalah pengujian blackbox yang berfokus pada 
persyaratan fungsioanal perangkat lunak. Hasil dari penelitian ini adalah sebuah 
Aplikasi 3D Dokumentasi Arkeologi menggunakan Visualisasi 360 Degree 
Panoramic Berbasis Web. Adapun kelebihan sistem ini yaitu memudahkan 
masyarakat dalam mengakses informasi dan menjadi media interaktif dalam 
pengenalan objek bersejarah. Sehingga pengguna dapat merasakan pengalaman 
eksplorasi dan mengapresiasi suatu objek arkeologi secara detail dari segala sisi.  
 











A. Latar Belakang Masalah 
Indonesia merupakan sebuah negara yang memiliki kekayaan kultural 
disebabkan oleh banyaknya suku dan budaya yang menjadi bagian dalam negara 
kesatuan. Kekayaan ini bisa dilihat dari peninggalan arkeologi yang menyimpan 
warisan budaya masa lalu. Tinggalan tersebut merupakan sumber daya yang meliputi 
alat-alat batu, alat-alat tulang, kayu, arca, keramik, prasasti, gua, arsitektural, dan 
benda-benda lain yang merupakan hasil aktivitas manusia di masa lalu. Tinggalan 
arkeologi merupakan unsur penting dalam merekonstruksi kebudayaan masa lalu 
sehingga perlu dilakukan upaya-upaya yang tepat untuk melestarikan cerita sejarah 
yang  dimiliki, salah satunya dengan mendokumentasikan warisan budaya sebagai 
wujud konservasi arkeologi. 
Konservasi memiliki artian sebagai suatu tindakan untuk melindungi dari 
bahaya atau kerusakan, memelihara atau merawat sesuatu dari gangguan, 
kemusnahan, atau keausan. Selain itu, konservasi menurut arkeologi adalah upaya 
kegiatan pelestarian benda arkeologi untuk mencegah atau menanggulangi 
permasalahan kerusakan atau pelapukannya, dalam rangka memperpanjang usianya. 
(Samidi, 1996) 
Upaya pelestarian dapat berupa pengawetan dan perbaikan menjadi tindakan 
nyata dalam kepedulian objek sejarah yang menyimpan banyak cerita kehidupan 





artefak, ekofak dan monumen mudah tergerus oleh cuaca seperti angin dan hujan 
ataupun aktivitas alam seperti gempa, banjir dan badai yang menyebabkan degradasi 
dan deformasi struktur dan permukaannya. Peninggalan arkeologi yang kondisinya 
sudah rusak berat tidak bisa dengan mudah direstorasi. Selain itu, banyak benda 
arkeologi yang masih otentik, sehingga restorasi yang massif bisa dilakukan tapi tidak 
bisa mengembalikan detail yang telah hilang. Sehingga diperlukan perekaman data 
yang baik dan lengkap berupa atribut spasial atau 3 dimensi  untuk perekaman sebuah 
artefak, ekofak, monumen ataupun relief dinding dan lain-lainnya.  
Adapun Ayat Al-Quran yang berkaitan dengan perintah untuk menjaga 
kelestarian lingkungan disebutkan dalam Q.S Al-A’raf/7:56 sebagai berikut: 
                          
       
Terjemahnya: 
Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat 
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik. (Departemen Agama RI, 2007) 
Jangan kalian membuat kerusakan di muka bumi yang telah dibuat baik 
dengan menebar kemaksiatan, kezaliman dan permusuhan. Berdoalah kepada-Nya 





sangat dekat kepada setiap orang yang berbuat baik, dan pasti terlaksana. (Shihab, 
2002) 
  Dalam ayat di atas menjelaskan bahwa Allah swt. melarang umat manusia 
berbuat kerusakan dimuka bumi karena Dia telah menjadikan manusia sebagai 
khalifah-Nya. Larangan berbuat kerusakan ini mencakup semua bidang, termasuk 
dalam hal muamalah, seperti mengganggu penghidupan dan sumber-sumber 
penghidupan orang lain. Sehingga manusia sebagai khalifah di bumi harus berbuat 
kebajikan, termasuk melakukan konservasi cagar budaya karena Allah swt. sangat 
dekat dengan hambanya yang berbuat kebaikan. Wujud kebaikan yang dilakukan 
berupa kemudahan bagi masyarakat dalam mengakses informasi mengenai objek-
objek arkeologi, sehingga kebaikan tersebut menjadi jalan pahala dan rahmat dari 
Allah swt. 
Perekaman data dalam arkeologi menjadi syarat kelengkapan dalam 
merekonstruksi objek sejarah yang menyimpan banyak cerita kehidupan manusia di 
masa lalu. Sisa-sisa peninggalan sejarah seperti artefak, ekofak, monumen dan 
lainnya menyimpan nilai-nilai kultural dan sejarah yang bisa seolah-olah membawa 
kita ke sebuah peradaban di masa lalu. Namun peninggalan-peninggalan sejarah yang 
ada kurang mendapat perhatian kalangan masyarakat pada umumnya, ini terlihat pada 
kurangnya minat kunjungan ke museum. Berdasarkan Laporan Badan Statistik Kota 
Makassar, pada tahun 2013 pengunjung ke museum berjumlah 2.057 orang atau rata-





Merujuk pada kondisi yang ada dapat disimpulkan bahwa kurangnya kualitas 
perekaman objek arkeologi yang baik dan kurangnya minat terhadap objek arkeologi. 
Maka dari itu, perlu dibuatkan sebuah sistem yang dapat mendokumentasikan objek 
arkeologi pemodelan 3D, sebagai bentuk pelestarian warisan budaya serta menjadi 
media informasi dan pembelajaran interaktif tentang arkeologi. 
Adapun Ayat Al-Qur’an yang membahas mengenai media pembelajaran 
dalam QS An-Nahl/16:89 sebagai berikut: 
…                          
Terjemahnya: 
Dan Kami turunkan kepadamu al-Kitab (al-Qur’an) untuk menjelaskan segala 
sesuatu dan petunjuk serta rahmat dan kabar gembira bagi orang-orang yang 
berserah diri. (Departemen Agama RI, 2007) 
  Wahai Nabi, ingatkanlah orang-orang kafir akan apa yang bakal terjadi saat 
Kami menghadirkan seorang saksi dari masing-masing umat, yaitu nabi yang berasal 
dari kalangan mereka sendiri. Setiap nabi akan memberi persaksian dan akan 
mematahkan alasan mereka. Pada saat itu Kami akan menghadirkan kamu, wahai 
Muhammad, sebagai saksi bagi orang-orang yang mendustakan dirimu. Maka 
hendaknya orang-orang kafir itu merenungkannya mulai saat ini. Kami telah 
menurunkan Al-Qur'an yang berisi penjelasan segala kebenaran. Di dalamnya 
terdapat petunjuk, rahmat dan berita suka cita tentang kesenangan hidup akhirat bagi 





Dalam ayat diatas menjelaskan bahwa Allah swt. mengajarkan kepada 
manusia untuk menggunakan sebuah alat/benda sebagai suatu media dalam 
menjelaskan segala sesuatu. Sebuah media juga harus mampu menjadi petunjuk 
untuk melakukan sesuatu yang baik. Petunjuk yang diturunkan Allah swt. ditujukan 
kepada hamba-Nya agar tawaduk dan tidak takabur atas segala nikmat karena Allah 
Maha Kuasa atas segala sesuatu.  
 Teknologi modeling 3D ini sudah diaplikasikan di penelitian arkeologis 
seperti rekonstruksi artefak dan reproduksi virtual suatu situs bersejarah. Selain itu, 
ada beberapa material yang pernah dibuat dengan metode yang sama seperti batu, 
tulang, hingga keramik. Namun dengan adanya pendekatan fotografi panorama untuk 
visualisasi yang interaktif membuka sebuah ruang pemanfaatan Virtual Panoramic 
dalam pelestarian situs bersejarah. 
Rekontsruksi peninggalan sejarah tersebut menggunakan teknik 
photogrammetry  dan model 3D kemudian ditampilkan menggunakan visualisasi 360 
Degree Panoramic. Dengan adanya sistem dokumentasi arkeologi menggunakan 
visualisasi 360 Degree Panoramic memudahkan masyarakat dalam mengakses 
informasi sejarah. Sehingga dengan fitur diatas pengguna dapat merasakan 
pengalaman eksplorasi dan mengapresiasi suatu objek arkeologi secara detail dari 
segala sisi. 
B. Rumusan Masalah 
 Dengan mengacu pada latar belakang masalah diatas, maka akan disusun 





1. Bagaimana merancang Sistem Dokumentasi Arkeologi 3D Photorealistic 
menggunakan Visualisasi 360 Degree Panoramic Berbasis Web? 
2. Bagaimana membangun Sistem Dokumentasi Arkeologi yang dapat 
memudahkan dalam pemberian informasi dan menjadi media interaktif dalam 
pengenalan objek bersejarah?  
C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus 
Agar dalam pengerjaan tugas akhir ini dapat lebih terarah, maka fokus 
penelitian penulisan ini difokuskan pada pembahasan sebagai berikut : 
1. Aplikasi ini digunakan sebagai media Dokumentasi Arkeologi di Balai 
Arkeologi Makassar. 
2. Ruang lingkup visualisasi berupa artefak dan ekofak yang ada di Balai 
Arkeologi Makassar. 
3. Pengambilan gambar objek arkeologi menggunakan teknik 
photogrammetry dan rekonstruksi objek sehingga menghasilkan model 3 
dimensi photorealistic. 
4. Aplikasi ini menggunakan pendekatan fotografi panorama dan teknik 
image stitching untuk visualisasi yang interaktif berbasis web. 
5. Sistem ini memberikan informasi kepada masyarakat umum mengenai 
objek arkeologi. 
Sedangkan untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran 





penjelasan yang sesuai dengan deskripsi fokus dalam penelitian ini. Adapun deskripsi 
fokus dalam penelitian adalah : 
1. Balai Arkeologi merupakan Unit Pelaksana Teknis (UPT) di lingkungan 
Kementerian Kebudayaan dan Pariwisata yang berkedudukan dan 
bertanggung jawab kepada Deputi Bidang Sejarah dan Purbakala yang 
sehari-hari dilaksanakan oleh Badan Pengembangan Sumberdaya 
Kebudayaan dan Pariwisata. 
2. Sistem ini berbasis web yang mendokumentasikan objek arkeologi 
menggunakan view 360 degree ponaramic ditampilkan secara horizontal. 
Pengambilan gambar menggunakan teknik photogrammetry dan rekontsruksi  
model 3D objek arkeologi yang ditampilkan menggunakan visualisasi 
panorama 360 dengan  teknik image stitching.  
3. Web ini merupakan sistem yang mendokumentasikan warisan budaya 
sebagai wujud konservasi arkeologi. Visualisasi objek arkeologi berupa 
artefak dan ekofak dari masa prasejarah yang ditemukan di Sulawesi Selatan, 
Sulawesi Barat dan Sulawesi Tenggara. 
D. Kajian Pustaka  
Beberapa penelitian sebelumnya yang diambil oleh peneliti sebagai bahan 
pertimbangan dan sumber referensi yang berkaitan dengan judul penelitian ini 
diantaranya sebagai berikut : 
Pertama, penelitian yang dilakukan oleh Wahyudi (2016) pada penelitian yang 





Reality”. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menciptakan sebuah interface 
ataupun aplikasi dimana user bisa menikmati objek 3D suatu monumen ataupun 
artefak dengan kualitas photorealistic dengan menggunakan photogrammetry. 
Penelitian ini memiliki persamaan dan perbedaan dengan sistem yang akan 
dibuat oleh penulis. Adapun persamaan dari sistem diatas ialah teknik pengambilan 
objek arkeologi menggunakan teknik photogrammetry. Namun yang menjadi 
perbedaan dengan aplikasi yang dibuat oleh Wahyudi adalah visualisasi yang dari 
hasil pengolahan desain 3D, Sedangkan sistem yang akan dibuat oleh penulis, 
visualisasi yang menggunakan gambar panorama 360. 
Kedua, penelitian yang dilakukan oleh Alhabso (2013) dalam penelitian yang  
berjudul “Visualisasi Objek Dimensi Tiga Pada Virtual Touring Panorama 360o”. 
Tujuan penelitian ini adalah memvisualisasikan objek dimensi tiga pada virtual tour 
panorama 360
o 
dengan menggunakan antarmuka web dimana pengunjung virtual 
museum mampu melihat benda-benda museum dalam bentuk dimensi dua maupun 
dimensi tiga. 
Penelitian ini memiliki persamaan dan perbedaan dengan sistem yang akan 
dibuat oleh penulis. Adapun persamaan dari sistem diatas adalah visualisasi sistem  
menggunakan pendekatan panorama 360 dan tampilan objek arkeologi dalam bentuk 
3D. Namun yang menjadi perbedaan dengan aplikasi yang dibuat oleh Alhabso 
adalah rekonstruksi objek 3D masih manual sehingga tampilan hasil kurang 





objek menggunakan teknologi photogrammetry yang bisa menghasilkan pengalaman 
eksplorasi 3D photorealistic dari artefak dan ekofak. 
Ketiga, penelitian yang dilakukan oleh Kusyairy (2012) dalam penelitian yang  
berjudul “Pembuatan Foto Panorama Kampus UIN Alauddin Makassar dengan 
Metode Image Stitching”. Tujuan penelitian ini adalah membuat foto panorama 
kampus UIN Alauddin Makassar dengan metode image stitching untuk memberikan 
informasi yang jelas mengenai suasana dan fasilitas kampus UIN Alauddin Makassar.  
Penelitian ini memiliki persamaan dan perbedaan dengan sistem yang akan 
dibuat oleh penulis. Adapun persamaan dari sistem diatas ialah visualisasi panorama 
yang berbasis web interaktif. Namun yang menjadi perbedaan dengan aplikasi yang 
dibuat oleh Kusyairy adalah visualisasi gambar-gambar panorama, Sedangkan sistem 
yang akan dibuat oleh penulis, visualisasi juga berupa fotografi dengan rekonstruksi 
objek 3D. 
Keempat, penelitian yang dilakukan oleh Annafi (2014) pada penelitian yang 
berjudul “Pengembangan Aplikasi Virtual Tour Berbantuan Video  Sebagai Media 
Informasi Wilayah Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta”. Tujuan 
penelitian ini adalah mengembangkan aplikasi virtual tour berbantuan video sebagai 
media informasi wilayah Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta. 
Penelitian ini memiliki persamaan dan perbedaan dengan sistem yang akan 
dibuat oleh penulis. Adapun persamaan dari sistem diatas ialah pada sistem eksplorasi 





sistem virtual tour menggunakan video. Sedangkan sistem yang akan dibuat oleh 
penulis, sistem virtual tour menggunakan pendekatan fotografi panorama. 
E. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah : 
1) Untuk membangun pendokumentasian objek arkeologi yang  bisa 
menghasilkan pengalaman eksplorasi 3D photorealistic ditampilkan 
menggunakan 360 degree panoramic berbasis web. 
2) Untuk memudahkan pencarian informasi objek arkeologi melalui 
media yang lebih interaktif. 
2. Kegunaan Penelitian 
Diharapkan dengan kegunaan dalam penelitian ini dapat diambil beberapa 
manfaat yang mencakup dua hal pokok berikut : 
a. Kegunaan bagi dunia akademik 
Dapat memberikan suatu referensi yang berguna bagi dunia akademis 
khususnya dalam penelitian yang akan dilaksanakan oleh para peneliti yang akan 
datang dalam hal pemanfaatan visualisasi 360 Degree Panoramic. 
b. Kegunaan bagi masyarakat 
Dengan adanya sistem ini akan memudahkan masyarakat dalam mendapatkan 







c. Kegunaan bagi penulis 
Untuk memperoleh gelar sarjana serta untuk mengembangkan dan 
menerapkan ilmu yang telah dipelajari maupun ilmu baru yang didapat selama 








Arkeologi adalah ilmu yang mempelajari sisa-sisa peninggalan budaya masa 
lalu untuk mengungkapkan kehidupan masyarakat pendukung kebudayaannya serta 
berusaha untuk merekonstruksi tingkah laku masyarakat tersebut dan bagaimana 
perubahan kebudayaannya (Binford, 1971). Perubahan kebudayaan tersebut tidak 
akan terjadi ketika masyarakat pendukungnya masih ada. Arkeologi juga dapat 
dikatakan sebagai ilmu yang mempelajari kebudayaan masa lalu melalui peninggalan-
peninggalannya. 
Pada awalnya memang Arkeologi berasal dari mempelajari tentang 
kebudayaan Yunani dan Roma Klasik, serta mempelajari kebudayaan Mesir kuno. 
Namun ilmu arkeologi sendiri berkembang dan mulai mempelajari kepurbakalaan 
lainnya. Penelitian arkeologi menggunakan bekas-bekas bangunan kuno, (runtuhan-
runtuhan kuil, istana, bangunan irigasi, piramid, candi dan sebagainya), prasasti-
prasasti atau buku-buku kuno yang ditulis pada zaman kebudayaan-kebudayaan 
memuncak, sebagai bahan penelitiannya. (Koentjaraningrat, 2000) 
Ilmu arkeologi juga menitik beratkan kepada kebudayaan sebagai pusat 
penelitiannya. Hanya saja pada penelitian arkeologi, artifact (artefak), feature (fitur) 
dan  ecofact (ekofak) menjadi kerangka utama untuk mengungkap kebudayaan masa 
lalu. Artefak merupakan hasil kreasi manusia dari bahan yang didapat di alam untuk 





alam yang ada dan berbekas karena aktifitas manusia pada masa lalu, ekofak adalah 
peninggalan sisa-sisa alam yang dimanfaatkan oleh manusia untuk mendukung 
pemenuhan kebutuhan hidup serta aktivitas sehari-hari. 
Di Indonesia, perkembangan arkeologi dimulai dari lembaga-lembaga yang 
bergerak di bidang kebudayaan, seperti Bataviaashe Genootshcap van Kunsten en 
Wettenschappen yang kemudian di Jakarta mendirikan museum tertua, sekarang 
menjadi Museum Nasional. Lembaga pemerintah pada masa kolonial yang bergerak 
di bidang arkeologi adalah Oudheidkundige Dienst yang banyak membuat survei dan 
pemugaran atas bangunan-bangunan purbakala terutama candi. Pada masa 
kemerdekaan, lembaga tersebut menjadi Dinas Purbakala hingga berkembang 
sekarang menjadi berbagai lembaga seperti Balai Pelestarian Peninggalan Purbakala 
dan Balai Arkeologi yang tersebar di daerah-daerah dan Direktorat Purbakala serta 
Pusat Penelitian dan Pengembangan Arkeologi Nasional di Jakarta. Di samping itu, 
terdapat beberapa perguruan tinggi yang membuka jurusan arkeologi untuk mendidik 
tenaga sarjana di bidang arkeologi. Perguruan-perguruan tinggi tersebut adalah 
Universitas Indonesia (Departemen Arkeologi, Fakultas Ilmu Pengetahuan Budaya), 
Universitas Gadjah Mada (Jurusan Arkeologi, Fakultas Ilmu Budaya), Universitas 
Hasanuddin (Jurusan Arkeologi, Fakultas Sastra), dan Universitas Udayana (Jurusan 
Arkeologi, Fakultas Sastra). 
Disiplin Arkeologi Indonesia masih secara kuat diwarnai dengan pembagian 
kronologis, yaitu periode Prasejarah, periode Klasik (zaman Hindu-Buddha), periode 





spesialisasi menurut periode, yaitu Arkeologi Prasejarah, Arkeologi Klasik, 
Arkeologi Islam, serta Arkeologi Kolonial. Satu keistimewaan dari arkeologi 
Indonesia adalah masuknya disiplin Epigrafi, yang menekuni pembacaan prasasti 
kuna. Pada perkembangan sekarang telah berkembang minat-minat khusus seperti 
etnoarkeologi, arkeologi bawah air, dan arkeometri. Terdapat pula sub-disiplin yang 
berkembang karena persinggungan dengan ilmu lain, seperti Arkeologi Lingkungan 
atau Arkeologi Ekologi, Arkeologi Ekonomi, Arkeologi Seni, Arkeologi Demografi, 
dan Arkeologi Arsitektur.  
B. Dokumentasi 
Dokumentasi adalah sebuah cara yang dilakukan untuk 
menyediakan dokumen-dokumen dengan menggunakan bukti yang akurat dari 
pencatatan sumber-sumber informasi khusus dari karangan/tulisan, 
wasiat,  buku,  undang-undang, dan sebagainya. Dalam artian umum dokumentasi 
merupakan sebuah pencarian, penyelidikan, pengumpulan, pengawetan, penguasaan, 
pemakaian dan penyediaan dokumen. Dokumentasi ini digunakan untuk mendapatkan 
keterangan dan penerangan pengetahuan dan bukti. Dalam hal ini termasuk kegunaan 
dari arsip perpustakaan dan kepustakaan. Bentuk dari dokumentasi sebuah penelitian 
objek arkeologi dapat dibagi menjadi 2 (dua) yaitu dokumentasi verbal, seperti 
catatan harian, deskripsi, lebel, table dan dokumentasi piktoral seperti peta, denah, 








  Photogrammetry (Fotogrametri) ialah ilmu, seni dan teknologi untuk 
memperoleh ukuran terpercaya dari foto udara. Dari pengertian tersebut objek yang 
dikaji adalah kenampakan dari foto udara dengan menginterpretasinya menggunakan 
sistem penginderaan jauh. Akan tetapi analisis fotogrametri dapat berkisar dari 
pengukuran jarak, luas dan elevansi dengan alat atau teknik, sampai menghasilkan 
berupa peta topografik. (Lillesand, 1994) 
  Aerial photogrammetry atau fotogrametri udara adalah metode fotogrametri 
yang dilakukan melalui pemotretan udara dan berkembang seiring dengan 
ditemukannya pesawat yang digunakan sebagai wahana pemotretan. Pada saat itu 
close range photogrammetry atau fotogrametri jarak dekat mengadaptasi 
perkembangan fotogrametri udara dengan menggunakan kamera yang sama agar 
didapat hasil yang sama baiknya. Metode fotogrametri udara menggunakan kamera 
metrik yang memiliki fixed focus sehingga memiliki fokus yang sama pula jika 
seandainya akan digunakan untuk kasus non-topografi. Kelebihan yang dimiliki oleh 
metode fotogrametri jarak dekat terutama adalah tidak memerlukan biaya besar dalam 
pelaksanaan pengukuran, akuisisi data dapat dilakukan dengan cepat, dapat 
diaplikasikan untuk mengukur objek yang tidak dapat dijangkau dan objek dengan 
dimensi kecil, serta visualisasi objek disajikan dalam bentuk foto. Di samping 
kelebihan yang telah disebutkan, teknik fotogrametri jarak dekat juga tidak lepas dari 
kekurangan yang dimiliki, antara lain hasil ukuran yang tidak dapat diperoleh secara 





dapat menyulitkan pekerjaan. Selain itu pengukuran untuk objek kecil dan sulit 
dijangkau tidak dapat dilakukan dengan metode fotogrametri udara. Kendala tersebut 
menjadi keterbatasan bidang fotogrametri untuk aplikasi jarak dekat pada saat itu. 
Seiring berkembangnya teknologi dan komputerisasi, penggunaan kamera nonmetrik 
yang relatif murah dapat diterapkan pada metode fotogrametri jarak dekat. 
  Prinsip dasar close range photogrammetry menggunakan prinsip dasar 
triangulasi. Foto diambil dari dua posisi yang berbeda, sehingga kondisi line of sight 
dapat dikembangkan dari masing-masing kamera ke titik-titik pada objek tertentu. 
Kondisi line of sight (penjalaran berkas sinar) secara matematis dijelaskan dengan 
konsep collinearity condition (kondisi kolinearitas) atau kondisi kesegarisan berkas 
sinar. 
  Pin-hole Model menjelaskan kondisi kolinearitas dari sebuah sistem kamera 
dan suatu objek diperlihatkan sebuah ilustrasi dari sebuah model dan hubungan 
geometrik yang memperlihatkan bagaimana berkas sinar yang menghubungkan titik P 
dalam ruang (3D) atau dunia nyata (bumi) dengan titik p pada citra foto digital yang 
merupakan bidang 2D, serta sebuah sistem koordinat kamera (3D) yang berpusat 
pada titik tengah lensa kamera. Untuk memahami bagaimana titik-titik di dunia nyata 
terhubungkan dengan titik-titik pada foto digital, maka perlu diperhatikan dua sistem 
koordinat berikut (Gambar 1) : 
1. Sistem koordinat bumi (ditulis dengan notasi ‘W’ mewakili dunia nyata) yang 





2. Sistem koordinat kamera (ditulis dengan notasi ‘C’ mewakili kamera). Dua 
sistem koordinat tersebut dihubungkan dengan sebuah translasi, yang dinyatakan 
dengan matriks T, dan rotasi, yang dinyatakan dengan matriks R. 
 
Gambar II.1 Pin-hole Model (Cyganek, 2009) 
  Beberapa bagian penting dari Gambar 2.1 adalah : 
a) Titik Oc, disebut titik pusat dari titik fokus (focal point), bersamaan dengan 
sumbu Xc,Yc,Zc menentukan suatu sistem koordinat kamera. 
b) Bidang citra foto dinotasikan dengan II. 
c) Principal Point dari koordinat lokal bidang foto ditulis dengan o(ox,oy). 
d) Jarak antara bidang foto dan titik Oc disebut panjang fokus (focal length ). 
e) Nilai hx dan hy menentukan ukuran sebuah piksel. 
  Jika koordinat titik P = [X,Y,Z] T pada sistem koordinat W(ekternal) dan p = 
[x,y,z] T pada sistem koordinat C(kamera) dan karena sumbu optik tegak lurus  
dengan bidang foto, maka dengan mempertimbangkan  Ocpodan  OcPO’cadalah 
sebangun sehingga z = f pada sistem koordinat kamera (Xc,Yc,Zc), selanjutnya akan 





   (1) 
Keterangan : 
 X,Y,Z : koordinat titik dalam system koordinat kamera 
X,Y,Z : koordinat titik dalam sistem koordinat bumi 
f : panjang fokus lensa kamera 
Persamaan (1) merupakan dasar dari sebuah Pin-hole Camera Model yang 
dapat didefinisikan jika diketahui dua set parameter, yaitu : 
1. Parameter ekstrinsik, adalah semua parameter geometris yang diperlukan 
untuk menghubungkan sistem koordinat luar dengan sistem koordinat kamera yang 
terdiri atas matriks rotasi R dan translasi T.  
2. Parameter intrinsik, adalah parameter yang terkait dengan sistem kamera yang 
terdiri atas panjang fokus (f), parameter yang memetakan sistem koordinat kamera ke 
dalam sistem koordinat foto yang terdiri atas o(ox,oy), hx dan hy, serta parameter 
terkait distorsi geometrik yang disebabkan oleh komponen optik dari kamera.  
Pada saat foto diambil oleh kamera, maka berkas sinar dari objek akan 
menjalar berupa garis lurus menuju pusat lensa kamera hingga mencapai sensor 
digital. Kondisi yang ditunjukkan oleh Gambar 1 yaitu titik objek pada dunia nyata 
(Ground Point P), titik objek pada foto (titik p) dan titik pusat proyeksi (O) terletak 





Pada fotogrametri, posisi dari sebuah objek pada ruang didefinisikan pada 
sistem koordinat kartesian 3D. Sedangkan objek pada foto didefinisikan pada sistem 
koordinat berkas (foto). Oleh karena itu perlu dilakukan transformasi koordinat dari 
sistem berkas ke sistem 3D atau sistem tanah. Pusat dari sistem koordinat berkas 
merupakan pusat dari lensa kamera. 
Persamaan kesegarisan sebagai berikut (Atkinson, 1996): 
  (2) 
Keterangan:  
f  : principal distance (panjang fokus) 
xp,yp  : koordinat titik p pada sistem koordinat foto 
X0,Y0,Z0 : posisi titik pusat kamera dalam sistem koordinat bumi 
Xp,Yp,Zp : posisi titik p dalam sistem koordinat bumi 
rII : elemen matriks rotasi yang merupakan fungsi rotasi terhadap sumbu  
X,Y,Z 
Untuk melakukan rekonstruksi model 3D maka kondisi kesegarisan harus 
dibangun menggunakan minimal dua foto yang bertampalan, oleh karena itu 
persamaan kesegarisan (2) di atas dikembangkan menjadi (Atkinson, 1996) : 





Jika terdapat sejumlah j foto dan terdapat i titik pada setiap foto maka berlaku 
persamaan kesegarisan di atas menunjukkan konsep space intersection atau interseksi 
pada ruang, yaitu perpotongan beberapa berkas sinar pada objek yang sama di dunia 
nyata. Oleh karena itu, jika ada sebuah titik P di lapangan yang dapat diamati pada 
2(dua) atau lebih foto yang berbeda, maka setiap foto akan mendapatkan bayangan 
titik tersebut. Apabila posisi kamera dan arah sumbu optiknya diketahui, maka 
perpotongan sinar garis dari foto 1, foto 2 dan foto ke n akan dapat menentukan posisi 
koordinat titik P tersebut (Wolf, 1993). 
 
Gambar II.2 Perpotongan berkas sinar dari banyak foto (Atkinson, 1996) 
D. Virtual Reality Photography 
Virtual reality photography merupakan suatu kreasi visual yang interaktif, 
terutama dalam bentuk panorama dan objek video. Panorama merupakan gambar 
yang menampilkan sudut pandang yang luas. (Highton, 2010). 
Virtual Reality Photograhy pada dasarnya memberikan pandangan 360 derajat 





gambar atau lokasi yang diabadikan oleh fotografer. Gambar yang dihasilkan dapat 
diberikan efek menggunakan komputer, hasil akhirnya dapat disebut dengan VR 
Panorama. 
VR Panorama dapat dilihat dengan menggunakan aplikasi user interface yang 
interaktif. Hasilnya dapat diklik dan berputar secara horizontal maupun vertical 
seakaan user berada dalam pandangan lingkungan yang sebenarnya. 
VR Panorama saat ini sedang berkembang pesat dan telah menjadi teknologi 
visual yang populer, karena VR Panorama dapat memberikan pengalaman baru bagi 
user dengan menampilkan sudut pandang yang berbeda dalam melihat foto panorama, 
VR Panorama dapat memberikan user keadaan yang interaktif. Berikut ini contoh 
foto teater dari berbagai sudut berbeda sehingga membentuk panorama (Xiao, 2012):   
 
Gambar II.3 Viewpoint theater stage (Xiao, 2012) 
 






 Website merupakan fasilitas internet yang menghubungkan dokumen dalam 
lingkup lokal maupun jarak jauh. Dokumen pada website disebut dengan web page 
dan link dalam website memungkinkan pengguna bisa berpindah dari satu page ke 
page lain (hyper text), baik diantara page yang disimpan dalam server yang sama 
maupun server diseluruh dunia. Pages diakses dan dibaca melalui browser seperti 
Netscape Navigator, Internet Explorer, Mozila Firefox, Google Chrome dan aplikasi 
browser lainnya. (Hakim, 2004) 
Website (situs web) merupakan alamat (URL) yang berfungsi sebagai tempat 
penyimpanan data dan informasi dengan berdasarkan topik tertentu. URL adalah 
suatu sarana yang digunakan untuk menentukan lokasi informasi pada suatu Web. 
Situs atau Web dapat dikategorikan menjadi 2 (dua) yaitu: 
a. Web Statis, yaitu web yang berisi atau menampilkan infomasi-informasi yang 
sifatnya statis (tetap). 
b. Web Dinamis, yaitu web yang menampilkan informasi serta dapat berinteraksi 
dengan user yang sifatnya dinamis. (Pardosi, 2004)  
F. PHP 
PHP  yaitu bahasa pemrograman webserver-side yang bersifat open source. 
PHP merupakan script yang terintegrasi pada HTML dan berada pada server (Server 
Side HTML Embedded Scripting). PHP adalah script yang digunakan untuk membuat 
halaman website yang dinamis. Dinamis berarti halaman yang akan ditampilkan 





yang diterima client selalu yang terbaru/up to date. Semua script PHP dieksekusi 
pada server dimana script tersebut dijalankan. (Anhar, 2010)  
G. MySQL 
MySQL adalah salah satu jenis database server yang sangat terkenal dan 
banyak digunakan untuk membangun aplikasi web yang menggunakan database 
sebagai sumber dan pengolahan datanya. (Arief, 2011) 
H. XAMPP 
XAMPP merupakan Paket web serverPHP dan database MySQL yang paling 
populer dikalangan pengembang web dengan menggunakan PHP dan MySQL sebagai 
databasenya. (Sidik, 2014) 
Bagian Penting XAMPP yang digunakan pada umumnya : 
a. XAMPP Control Panel Aplication berfungsi mengelola layanan (service) XAMPP. 
Seperti mengaktifkan layanan (start) dan menghentikan (stop) layanan.  
b. htdoc yaitu folder tempat meletakkan berkas-berkas yang akan dijalankan. Di 
Windows, folder ini berada di C:/xampp. 
c. PHPMyAdmin merupakan bagian untuk mengelola database. 
I. NOTASI 
1. Flow Map 
Class Diagram adalah diagram yang menunjukan class-class yang ada dari 
sebuah sistem dan hubungannya secara logika. Class diagram menggambarkan 






Tabel II.1 Tabel Simbol-simbol Flow Map (Jogiyanto, 2010) 
 
No Gambar Nama Keterangan 
1.  Dokumen 
Menunjukan dokumen input/output 








File komputer yang diarsip urut 
4.  Proses 
Menunjukan kegiatan  proses 








Garis Alir Menunjukan arus dari proses 
7. 
 
Keputusan Keputusan dalam suatu program 
8. 
 
Display Menampilkan ke monitor 
 
2. Data Flow Diagram (DFD) dan Diagram Berjenjang 
Informasi yang bergerak dalam perangkat lunak mengalami beberapa 
perubahan. Data Flow Diagram (DFD) adalah representasi dalam bentuk gambar 
yang menjelaskan aliran informasi dan perubahan yang terjadi dari suatu data di-





merepresentasikan sistem atau perangkat lunak dalam semua level yang abstrak. 
(Pressman, 2001:311).  
Simbol DFD biasa dipakai dalam berbagai tujuan analisa sistem, termasuk 
mengambarkan suatu aliran data logis melewati suatu proses. Selain itu DFD dapat 
memberikan sesuatu yang lebih konseptual, gambaran non-fisik atas pergerakan data 
melewati suatu  sistem. Penggunaan DFD Sebagai Modeling Tool dipopulerkan Oleh 
Demarco & Yourdon (1979) dan Gane & Sarson (1979) dengan menggunakan 
pendekatan Metoda Analisis Sistem Terstruktur. Diagram berjenjang adalah diagram 
yang digunakan untuk mempersiapkan penggambaran diagram arus data ke level-
level bawah. Diagram berjenjang dapat digambarkan dengan menggunakan notasi 
proses pada data flow diagram.  
Tabel II.2 Tabel Simbol DFD (Jogiyanto, 2010) 
 
No Gambar Nama Keterangan 
  1 
 
    Proses 
Menunjukan kegiatan/kerja yang 
dilakukan oleh orang, mesin dan 
komputer 
   2 
 Simbol Data 
Flow (arus data) 
Menunjukan arus dari proses 
  3        Eksternal Entity Menunjukan entitas/entity 
  4 
 
 






3. Entity Relationship Diagram (ERD) 
Model entity relationship diperkenalkan pertama kali oleh P.P. Chen pada 
tahun 1976. Model ini dirancang untuk menggambarkan persepsi dari pemakai dan 
berisi objek-objek dasar yang disebut entity dan hubungan antar entitas tersebut yang 
disebut relationship. Pada model ER ini semesta data yang ada dalam dunia nyata 
ditransformasikan dengan memanfaatkan perangkat konseptual menjadik sebuah 
diagram, yaitu diagram ER (Entity Relationship). Diagram Entity-Relationship 
melengkapi penggambaran grafik dari struktur logika. Dengan kata lain Diagram E-R 
menggambarkan arti dari aspek data seperti bagaimana entitas, atribut dan 
relationship disajikan. Sebelum membuat Diagram E-R, tentunya kita harus 
memahami betul data yang diperlukan dan ruang lingkupnya.  
Di dalam pembuatan diagram E-R perlu diperhatikan penentuan sesuatu 
konsep apakah merupakan suatu entity, atribut atau relationship. Berikut ini 
merupakan simbol-simbol yang digunakan pada ERD : 
Tabel II.3 Tabel Simbol-simbol Entity Relationship Diagram (Fathansyah, 1999) 
No Gambar Nama Keterangan 
1.  Entitas 
Menunjukkan entitas yang  




Atribut Menunjukkan atribut yang 
dimiliki oleh entitas 
3. 
 
Relasi Menunjukkan relasi 
antar entitas 







E. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan oleh penulis adalah metode kualitatif dimana 
penelitian tentang riset yang bersifat deskriptif dan cenderung menggunakan analisis 
proses dan makna lebih di tonjolkan dalam penelitian kualitatif. Landasan teori yang 
dimanfaatkan sebagai pemandu agar fokus penelitian sesuai dengan fakta dilapangan. 
Adapun lokasi yang digunakan untuk penelitian ini adalah pada Balai Arkeologi 
Makassar. 
F. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu pendekatan 
berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
G. Sumber Data 
Sumber data yang digunakan untuk merancang dan membangun sistem ini 
berasal dari data artefak dan ekofak yang dimiliki oleh para peneliti dari Balai 
Arkeologi Makassar. Penelitian ini menggunakan sumber data kepustakaan yang 
terkait dengan teori pembuatan aplikasi yang dimana peneliti hanya mengambil 
sumber data dan referensi yang terkait dengan penelitian yang dilakukan penulis dan 
sumber data juga diperoleh dari situs-situs yang menyediakan informasi yang terkait 







H. Metode Pengumpulan Data 
Adapun metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Observasi 
Observasi adalah teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara 
sistematis dan sengaja yang dilakukan melalui pengamatan dan pencatatan  benda 
arkeologi.  
2. Studi Literatur 
Pengumpulan data dengan cara mengumpulkan literatur, jurnal, paper dan 
bacaan-bacaan yang ada kaitannya dengan judul penelitian. 
I. Instrumen Penelitian 
Instrument penelitian yang digunakan dalam penelitan yaitu : 
1. Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan untuk mengembangkan dan mengumpulkan 
data pada aplikasi ini adalah sebagai berikut: 
a. Laptop ASUS A43S dengan spesifikasi : 
1) Prosesor Intel® Core™ i3  (2.50 Ghz) 
2) Display 14” WXGA LED, Max. Resolution 1366 x 768 
3) RAM 2 GB DDR3 Memory 
4) Harddisk 500GB 
b. Ponsel Xiaomi Redmi 3S dengan spesifikasi : 





2) Octa-core 1.40 GHz  
3) Internal 16 GB, 2 GB RAM 
2. Perangkat Lunak 
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam aplikasi ini adalah sebagai 
berikut : 
a. Sistem Operasi Windows 7 Ultimate 32-bit. 
b. Google chrome, Mozilla firefox  
c. MySQL, XAMPP, Sublime Text 3, Notepad++ 
d. Kolor Panotour Pro 2.5 
e. Agisoft PhotoScan Professional 
F. Teknik Pengolahan dan Analisa Data 
Analisis pengelolaan data terbagi dalam dua macam yakni metode analisis 
kuantitatif dan metode analisis kualitatif. Metode analisis kuantitatif ini menggunakan 
data statistik dan angka yang sangat cepat dalam memperoleh data penelitian dan 
adapun metode analisis kualitatif yaitu dengan yaitu berupa beberapa catatan yang 
menggunakan data yang sangat banyak sebagai bahan pembanding untuk 
memperoleh data yang akurat. 
Dalam penelitian ini penulis menggunakan metode pengambilan data secara 
kualitatif yakni dengan cara melihat langsung proses dan masalah dalam ruang 
lingkup wilayah yang diteliti untuk menemukan masalah dan mewawancarai 






G. Metode Perancangan Aplikasi 
  Metode perancangan aplikasi yang digunakan adalah Waterfall. Model ini 
melakukan pendekatan secara sistematis dan urut mulai dari level kebutuhan sistem 
lalu menuju ke tahap analisis, desain, coding, testing/verification dan maintenance. 
Disebut dengan waterfall karena tahap demi tahap yang dilalui harus menunggu 
selesainya tahap sebelumnya dan berjalan berurutan. Sebagai contoh tahap desain 
harus menunggu selesainya tahap sebelumnya yaitu tahap requirement. (Pressman, 
2008).  
 
Gambar III.1 Model Waterfall (Pressman, 2010) 
Berikut adalah tahapan dalam metode waterfall: 
a. Requirements definition 
Proses pencarian kebutuhan diintensifkan dan difokuskan pada software. Untuk 
mengetahui sifat dari program yang akan dibuat. Maka para software engineer 







b. Sistem And Software Design 
Proses ini digunakan untuk mengubah kebutuhan diatas menjadi representasi ke 
dalam bentuk “blueprint” software sebelum coding dimulai. Desain harus dapat 
mengimplementasikan kebutuhan yang telah disebutkan pada tahap sebelumnya. 
c. Implementation And Unit Testing 
Untuk dapat dimengerti oleh mesin.Dalam hal ini adalah komputer, maka desain 
tadi harus diubah bentuknya menjadi bentuk yang dapat dimengerti oleh mesin, 
yaitu ke dalam bahasa pemrograman melalui proses coding. 
d. Integration And Sytem Testing 
Sesuatu yang dibuat haruslah diujicobakan. Demikian juga dengan software. 
Semua fungsi-fungsi software harus diujicobakan, agar software bebas dari error, 
dan hasilnya harus benar-benar sesuai dengan kebutuhan yang sudah didefinisikan 
sebelumnya. 
e. Operation And Maintenance 
Pemeliharaan suatu software diperlukan, termasuk di dalamnya adalah 
pengembangan, karena software yang dibuat tidak selamanya hanya seperti itu. 
Ketika dijalankan mungkin saja masih ada eror kecil yang tidak ditemukan 








H. Teknik Pengujian Sistem 
Pengujian sistem merupakan proses pengeksekusian sistem perangkat lunak 
untuk menentukan apakah sistem perangkat lunak tersebut cocok dengan spesifikasi 
sistem dan berjalan dengan lingkungan yang diinginkan. Pengujian sistem sering 
diasosiasikan dengan pencarian bug, ketidaksempurnaan program, kesalahan pada 
baris program yang menyebabkan kegagalan pada eksekusi sistem perangkat lunak. 
Adapun pengujian sistem yang digunakan pada tugas akhir ini adalah dengan 
menggunakan pengujian blackbox dan whitebox testing.  
Blackbox merupakan pengujian untuk mengetahui apakah semua fungsi 
perangkat lunak telah berjalan semestinya sesuai dengan kebutuhan fungsional yang 
telah didefinsikan. Cara pengujian hanya dilakukan dengan menjalankan atau 
mengeksekusi unit atau modul, kemudian diamati apakah hasil dari unit itu sesuai 
dengan proses bisnis yang diinginkan. (Fattah, 2007). 
Whitebox adalah cara pengujian dengan melihat ke dalam modul untuk 
meneliti kode-kode program yang ada, dan menganalisis apakah ada kesalahan atau 
tidak. Jika ada modul yang menghasilkan output yang tidak sesuai dengan proses 
bisnis yang dilakukan, maka baris-baris program, variabel, dan parameter yang 
terlibat pada unit tersebut akan dicek satu persatu dan diperbaiki, kemudian di-






ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
J. Analisis Sistem Yang Berjalan  
Sistem yang sedang berjalan di Balai Arkeologi Makassar saat ini untuk 
penanganan dokumentasi dan pengaksesan informasi objek arkeologi oleh 
masyarakat dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut : 
 




Pada gambar diatas menjelaskan bahwa petugas Balai Arkeologi mengambil 
data objek arkeologi yang nantinya akan diinput ke database, kemudian sistem 
memproses data lalu menampilkan informasi piktoral dan verbal arkeologi. Tampilan 
informasi tersebut berupa dokumentasi gambar 2 dimensi dan catatan-catatan objek 
arkeologi. Jika masyarakat ingin mendapatkan informasi tentang objek arkeologi di 
Balai Arkeologi Makassar, maka masyarakat terlebih dahulu harus meminta izin 
kepada petugas yang mengelola data tersebut. Setelah mendapatkan persetujuan, 
petugas balai arkeologi akan memberikan penjelasan dan menampilkan informasi 
objek arkeogi yang dibutuhkan pengguna.  
K. Analisis Sistem Yang Diusulkan 
Analisis sistem adalah penguraian dari suatu sistem yang utuh ke dalam 
bagian-bagian komponennya dengan maksud untuk mengidentifikasi dan 
mengevaluasi permasalahan. Bagian analisis ini terdiri atas masalah, analisis 
kebutuhan, dan analisis kelemahan. 
1. Analisis Masalah 
Dalam sistem pendokumentasian objek arkeologi yang sedang berjalan di 
Balai Arkeologi Makassar, masih kurangnya kualitas perekaman objek arkeologi 
yang baik.  Hal ini mengakibatkan sistem sudah terkomputerisasi, tetapi interface 
yang ada tidak bersifat user friendly sehingga mengakibatkan terbatasnya user dalam 
menggunakannya karena petugas harus menjelaskan informasi yang ada kepada 
masyarakat. Selain itu pengaksesan informasi yang terbatas menyebabkan informasi 




interaktif. Hal tersebut menyebabkan kurangnya minat masyarakat terhadap objek 
arkeologi. 
2. Analisis Kebutuhan Sistem 
a. Kebutuhan Antarmuka (Interface) 
Kebutuhan-kebutuhan antarmuka untuk pembangunan sistem ini yaitu 
sistem yang dibangun akan mempunyai keluaran berupa aplikasi panorama 
360 berbasis web. Aplikasi tersebut memberikan informasi objek arkeologi 
yang bisa menghasilkan pengalaman eksplorasi 3D photorealistic yang 
ditampilkan menggunakan 360 degree panoramic berbasis web.  
b. Kebutuhan Data 
Kebutuhan-kebutuhan data yang diperlukan untuk system tersebut adalah:  
1). Data benda-benda artefak dan ekofak di Balai Arkeologi Makassar, 
seperti data gambar dan data verbal. 
2). Data gambar-gambar lokasi Balai Arkeologi Makassar. 
c.   Kebutuhan Fungsional 
Kebutuhan fungsional merupakan penjelasan proses fungsi yang berupa 
penjelasan terinci fungsi yang digunakan untuk menyelesaikan masalah. 
Fungsi-fungsi yang dimiliki oleh sistem ini adalah sebagai berikut : 
1). Sistem yang dibuat akan memiliki interface yang mudah dipahami dan 
menarik bagi para petugas dan terkhusus untuk masyarakat. 




3).  Menampilkan lokasi tempat menggunakan dena. 
4). Menampilkan gambar-gambar lokasi Balai Arkeologi Makassar 
menggunakan panorama 360.  
L. Perancangan Sistem  
Perancangan sistem merupakan suatu sistem kegiatan yang dilakukan untuk 
mendesain suatu sistem yang mempunyai tahapan-tahapan kerja yang tersusun 
secara logis, dimulai dari pengumpulan data yang diperlukan guna pelaksanaan 
perancangan tersebut. Langkah selanjutnya adalah menganalisis data yang telah 
dikumpulkan guna menentukan batasan-batasan sistem, kemudian melangkah lebih 
jauh lagi yakni merancang sistem tersebut. Berikut rancangan sistem dokumentasi 
arkeologi : 









2. Diagram Berjenjang 
 
Gambar IV.3 Diagram Berjenjang 
3. Data Flow Diagram Level 1 




4. Data Flow Diagram Level 2 Proses 1 
 
Gambar IV.5 Diagram Level 2 Proses 1 
5. Data Flow Diagram Level 2 Proses 2 
 
Gambar IV.6 Diagram Level 2 Proses 2 
6. Data Flow Diagram Level 2 Proses 3 




7. Perancangan ERD (Entity Relationship Diagram) 
 
 
Gambar IV.8 ERD (Entity Relationship Diagram) 
 
8. Kamus Data 
1) Admin   = { Id_admin, username, password, nama }; 
2) Jenis_koleksi = {Id_jenis, id_benda, jenis_klasifikasi }; 
3) Benda   = { id_benda, id_jenis, nama_benda, 
asal_ditemukan, gambar, fungsi, deskripsi }; 
4) Gambar   = { id_gambar, nama, tgl }; 
5) Peta   = { id_denah, nama, latitude, longitude }; 






9. Perancangan Tabel 
1) Tabel Admin 
  Tabel IV.1 Tabel Admin 
No. Nama Field Tipe Data Keterangan 
1. id_admin Integer Primary key 
2. username Varchar  
3. Password Varchar  
4. Nama Varchar  
 
2) Tabel Jenis_koleksi 
Tabel IV.2 Tabel Jenis_koleksi 
No. Nama Field Tipe Data Keterangan 
1. id_jenis Integer Primary key 
2. Id_benda Integer Foreign Key 
3. Jenis_klasifikasi Varchar  
 
3) Tabel Benda 
Tabel IV.3 Tabel Benda 
No. Nama Field Tipe Data Keterangan 
1. id_benda Integer Primary key 
2. id_jenis Integer Foreign key 
3. nama_benda Varchar  
4. asal_ditemukan Text  
5. Gambar Varchar  
6. Fungsi Varchar  









4) Tabel Gambar 
Tabel IV.4 Tabel Gambar 
No. Nama Field Tipe Data Keterangan 
1. id_panorama Integer Primary key 
2. Nama Varchar  
3. Tgl Date  
 
5)  Tabel Peta 
Tabel IV.5 Tabel Denah 
No. Nama Field Tipe Data Keterangan 
1. id_denah Integer Primary key 
2. Nama Varchar  
3. Latitude Float  
4. longitude Float  
 
6)  Tabel Buku_tamu 
Tabel IV.6 Tabel Buku_tamu 
No. Nama Field Tipe Data Keterangan 
1. id_tamu Integer Primary key 
2. Nama Varchar  
3. Email Varchar  
4. komentar Text  
  
10. Perancangan Objek Virtual Tour 
1) Rancangan Panorama  
Tampilan interface panorama 360 Balai Arkeologi Makassar di desain 
menggunakan  Software Kolor Panotour Pro 2.5  untuk membuat beberapa fitur  dan 





Gambar IV.9 Rancangan Panorama 
2) Rancangan Objek 3 Dimensi 
(a) Transformasi Koordinat 3D 
Transformasi koordinat ini menggunakan koordinat hasil pengukuran. 








= 976.72 𝑚𝑚  
𝑧 = 99.64 𝑚𝑚      (1) 
Persamaan (1) merupakan perhitungan Pin-hole Camera Model sebuah 
objek tengkorak arkeologi.  





(31(11.24 − 978.03) + 32(7.63 − 967.72) + 33(80.32 − 99.64))
(34(11.24 − 978.03) + 35(7.63 − 967.72) + 36(80.32 − 99.64))
= −99.64
(−29970.49) + (−30722.88) + (−637.56)
(−32870.86) + (−33603.15) + (−695.52)
= −37.95 𝑚𝑚 
𝑦𝑝 = −99.64
(37(11.24 − 978.03) + 38(7.63 − 967.72) + 39(80.32 − 99.64))
(34(11.24 − 978.03) + 35(7.63 − 967.72) + 36(80.32 − 99.64))
= −99.64
(−35771.23) + (−36483.42) + (−753.48)
(−32870.86) + (−33603.15) + (−695.52)
= −35.15 𝑚𝑚 
(2) 
Persamaan (2) merupakan persamaan kesegarisan dari titik berkas 3D 
objek tengkorak arkeologi.  
Tabel IV.7 Tabel Hasil Persamaan Objek 
Parameter Orientasi Nilai 
Xp(posisi titik utama foto)               −37.95 𝑚𝑚  
Yp(posisi titik utama foto) −37.95 𝑚𝑚 
 
 





Gambar IV.11 Rekonstruksi Objek Posisi y 
(c) Rekonstruksi Objek  
Tampilan objek 3 benda arkeologi direkonstruksi menggunakan Software 
Agisoft Photoscan Professional untuk membuat objek 3D menggunakan teknik 
photogrammetry. Berikut salah satu contoh desain 3 objek arkeologi: 
 




11. Rancangan Interface (Layout)  
a) Interface Halaman Pop up Buku Tamu 
Gambar IV.13 Interface Buku Tamu 
Seperti pada gambar di atas, rancangan pop up form Buku Tamu 
adalah halaman yang menampilkan nama, email dan komentar untuk 
mengirimkan informasi pengunjung. 












Seperti pada gambar di atas, Interface Beranda adalah halaman awal 
Virtual Panorama Dokumentasi Arkeologi yang berisi menu panorama lokasi, 
deskripsi objek 3D, dan denah lokasi yang memberi edukasi kepada pengunjung 
tentang Informasi seputar objek arkeologi di Balai Arkeologi Makassar.  
c) Interface Halaman Virtual Panorama 
Gambar IV.15 Interface Virtual Panorama 
Halaman Panorama adalah halaman lanjutan yang berisi visualisasi 
panorama 360 lokasi Balai Arkeologi Makassar. Halaman ini memuat gambar-
gambar lokasi interaktif yang bisa dieksplorasi. 
d) Interface Halaman Objek Arkeologi 




Halaman Objek Arkeologi adalah sub halaman yang berisi objek 3 
dimensi dan deskripsi suatu benda arkeologi. Halaman ini memuat animasi 3D 
disertai informasi spesifik objek. 








Gambar IV.17 Interface Login 
Seperti pada gambar di atas, rancangan form login adalah halaman yang 
menampilkan username dan password untuk menampilkan halaman berikutnya. 
f) Interface Halaman Administrator 
 




Halaman administrasi khusus diperuntukkan bagi administrator sistem 
memudahkan dalam proses manipulasi data-data arkeologi menjadi informasi 








IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM  
M. Implementasi Sistem 
1. Antarmuka Frontend Aplikasi 
Antarmuka Frontend aplikasi diperuntukkan bagi pengunjung, seluruh 
informasi yang ditampilkan bersifat read-only, berikut ini daftar halaman yang 
terdapat didalamnya: 
a). Interface Home 
Halaman Home adalah tampilan awal dari aplikasi yang berisi button untuk 
memulai tour (perjalanan) di Balai Arkeologi Makassar.   
 





(1) Interface Virtual Tour 1 
Halaman ini berisi tampilan awal virtual tour berupa panorama Balai 
Arkeologi Makassar yang memiliki menu controler, map, icon info dan informasi tiga 
dimensi benda-benda arkeologi. 
Gambar V.2 Interface Virtual Tour 1 
(2) Interface Virtual Tour 2 
Halaman ini berisi menu object archeology yang menampilkan informasi benda 
secara 3 dimensi.  





Gambar V.4 Interface 3D Benda Arkeologi 
(3) Interface Virtual Tour 3 
Halaman ini berisi peta Balai Arkeologi Makassar  pada menu peta virtal 
tour.  
 




b). Interface Fitur 
Halaman ini berisi konten-konten layananan yang disediakan mengenai 
arkeologi, halaman disajikan terpisah ke dalam beberapa sub menu. 
Gambar V.6 Interface Halaman Fitur 
c). Interface Object 
Halaman ini berisi informasi verbal dan 3 dimensi koleksi benda-benda Balai 
Arkeologi.




d). Interface Map 
Halaman Map berisi gambar dari pemetaan lokasi di Balai Arkeologi 
Makassar. 
Gambar V.8 Interface Halaman Map 
e). Interface Contact  
Halaman ini berisi buku tamu yang memungkinkan pengguna mengirimkan 
komentar dan saran ke pihak balai arkeologi.   




2. Antarmuka Backend Aplikasi 
Antarmuka backend aplikasi diperuntukkan bagi administrator, informasi yang 
disajikan bersifat read-write, sistem dirancang hanya memiliki 1 administrator secara 
umum fungsi yang hadir di tiap menu master data yaitu fungsi menampilkan, tambah, 
edit, dan hapus, Berikut ini daftar halaman yang terdapat di antarmuka backend 
aplikasi : 
a) Interface Login 
Halaman login adalah halaman yang menampilkan username dan password 
untuk menampilkan halaman berikutnya. 
 





b) Interface Halaman Admin 
Halaman utama admin adalah halaman utama yang tampil pada saat user telah 
melakukan login terlebih dahulu sebagai admin. 
Gambar V.11 Interface Halaman Admin 
c) Interface Halaman Balai Arkeologi 
Halaman ini digunakan dalam menampilkan, menambah, mengedit dan 
menghapus data benda-benda arkeologi.    




d) Interface Halaman Peta 
Halaman ini digunakan dalam menampilkan, menambah, mengedit dan 
menghapus data peta lokasi. 
Gambar V.13 Interface Halaman Peta 
e) Interface Halaman Buku Tamu 
Halaman ini digunakan dalam menyimpan, menampilkan dan menghapus 
informasi dari pengunjung. 




N. Pengujian Sistem 
Pengujian sistem merupakan proses pengeksekusian sistem perangkat lunak 
untuk menentukan apakah sistem tersebut cocok dengan spesifikasi sistem dan 
berjalan di lingkungan yang diinginkan. Pengujian sistem sering diasosiasikan dengan 
pencarian bug, ketidaksempurnaan program, kesalahan pada program yang 
menyebabkan kegagalan pada eksekusi sistem perangkat lunak. Adapun hasil dari 
pengujian pada sistem ini adalah sebagai berikut: 
1. Pengujian Fungsional  
Pengujian fungsional aplikasi ini bertujuan untuk memastikan perangkat lunak 
yang telah dibuat telah sesuai sebagaimana yang diharapkan. Berikut ini hasil dari 
pengujian fungsional: 
Tabel V.1 Hasil Pengujian Fungsional 




Menampilkan Virtual Tour Panorama 360 
Balai Arkeologi Makassar 
Berhasil 
2 Menu Object 
Menampilkan Informasi verbal dan 3 
dimensi benda-benda arkeologi di Balai 
Arkeologi Makassar 
Berhasil 
3 Menu Peta 
Menampilkan Peta lokasi Balai Arkeologi 
Makassar 
Berhasil 
4 Menu Contact 
Menampilkan  buku tamu yang 
memungkinkan pengguna mengirimkan 






2. Pengujian Black Box 
Pengujian  Black box yaitu menguji perangkat lunak dari segi spesifikasi 
fungsional tanpa menguji desain dan kode program. Pengujian dimaksudkan untuk 
mengetahui apakah fungsi-fungsi, masukan, dan keluaran dari perangkat lunak sesuai 
dengan spesifikasi yang dibutuhkan. 
a). Hasil Pengujian   
1) Pengujian Menu Virtual Tour  
Tabel pengujian menu Virtual Tour digunakan untuk mengetahui 
apakah menu pada aplikasi ini dapat berungsi untuk menampilkan Panorama 
360 Balai Arkeologi Makassar dengan menggunakan Navigasi Kontrol. 
Tabel V.2 Hasil Pengujian Menu Virtual Tour 
Kasus dan Hasil Uji (Data Benar) 








[ √ ] Diterima 
[     ] Ditolak 
 
2) Pengujian Menu Object 
Tabel pengujian menu Objek Arkeologi digunakan untuk mengetahui 
apakah menu pada aplikasi ini dapat berfungsi untuk menampilkan Informasi 




Tabel V.3 Hasil Pengujian Menu Object 
Kasus dan Hasil Uji (Data Benar) 










[ √ ] Diterima 
[     ] Ditolak 
 
3) Pengujian Menu Peta 
Tabel pengujian menu Peta digunakan untuk mengetahui apakah menu 
pada aplikasi ini dapat berungsi untuk menampilkan Peta Lokasi Balai 
Arkeologi Makassar. 
Tabel V.4 Hasil Pengujian Menu Peta 
Kasus dan Hasil Uji (Data Benar) 








[ √ ] Diterima 





4) Pengujian Menu Contact 
Tabel pengujian menu Kontak digunakan untuk mengetahui apakah 
menu pada aplikasi ini dapat berungsi untuk menampilkan buku tamu yang 
memungkinkan pengguna mengirimkan komentar dan saran ke pihak Balai 
Arkeologi Makassar. 
Tabel V.5 Hasil Pengujian Menu Contact 
Kasus dan Hasil Uji (Data Benar) 








[ √ ] Diterima 
[     ] Ditolak 
 
3. Pengujian Penggunaan  
Pengujian kelayakan sistem digunakan untuk mengetahuai respon pengguna 
terhadap aplikasi yang dibangun. Pengujian ini dilakukan dengan metode kuisioner 
(angket). Teknik kuisioner digunakan untuk mengumpulkan data yang dibutuhkan 
dari sejumlah pertanyaan secara tertulis yang diajukan kepada responden yang 
mendapat bimbingan maupun petunjuk dari peneliti.  
Berikut adalah daftar pernyataan pada kuesioner yang digunakan: 




2. Apakah Aplikasi ini menyediakan informasi seperti gambar-gambar lokasi, 
benda-benda arkeologi, dan denah lokasi yang ada di Balai Arkeologi Makassar? 
3. Apakah Informasi yang ditampilkan jelas?  
4. Apakah Virtual Tour pada aplikasi ini memperlihatkan keadaan di Balai 
Arkeologi Makassar seperti keadaan sesungguhnya?  
5. Apakah Aplikasi ini memberikan informasi verbal dan 3D (tiga dimensi) benda 
arkeologi yang lebih interaktif? 
Perhitungan untuk kuesioner menggunakan skala likert, dimana setiap 
pertanyaan mempunyai bobot nilai. Adapun bobot jawaban pada kuesioner adalah 
sebagai berikut: 








Untuk mencari persentase dari masing-masing jawaban kuesioner digunakan 





Kategori Jawaban Skor 
Sangat Setuju 5 
Setuju 4 
Tidak Memutuskan 3 
Tidak Setuju 2 




Keterangan rumus mencari nilai presentase dari jawaban kuesioner dapat 
dilihat pada tabel berikut. 
Tabel V.7 Keterangan Rumus Mencari Nilai Persentase Kuesioner 
Berikut adalah hasil pengumpulan data dari masing-masing jawaban dari 
masing-masing responden, dapat dilihat pada tabel berikut. 
Tabel V.8 Hasil Kuesioner 
Nama Keterangan 
P Nilai Persentasi yang dicari 
S Jumlah frekuensi dikalikan dengan skor yang ditetapkan jawaban 
Skor Ideal Nilai tertinggi dikalikan dengan jumlah sampel 
Nilai Tertinggi 5 
Sampel 20 




SS S N T ST 
1 Apakah Aplikasi ini mudah digunakan? 3 13 3 1 0 20 
2 
Apakah Aplikasi ini menyediakan 
informasi seperti gambar-gambar lokasi, 
benda-benda arkeologi, dan denah lokasi 
yang ada di Balai Arkeologi Makassar? 
2 17 1 0 0 20 
3 
Apakah Informasi yang ditampilkan 
jelas? 







Dari hasil pengumpulan data kuisioner dapat dilakukan penghitungan 
persentase untuk setiap pernyataan yang diberikan, adapun penjabarannya sebagai 
berikut: 
1. Aplikasi ini mudah digunakan?  









SS S N T ST 
4 
Apakah Virtual Tour pada aplikasi ini 
memperlihatkan keadaan di Balai 
Arkeologi Makassar seperti keadaan 
sesungguhnya? 
3 6 10 1 0 20 
5 
Apakah Aplikasi ini memberikan 
informasi verbal dan 3D (tiga dimensi) 
benda arkeologi yang lebih interaktif? 
3 12 4 1 0 20 
Keterangan Skor Responden Jumlah Skor 
Sangat Setuju 5 3 15 
Setuju 4 13 52 
Tidak Memutuskan 3 3 9 
Tidak Setuju 2 1 2 
Sangat Tidak Setuju 1 0 0 




Berdasarkan nilai tersebut dapat disimpulkan sebesar 78% dari 20 responden 
setuju bahwa aplikasi ini mudah digunakan. 
2. Apakah Aplikasi ini menyediakan informasi seperti gambar-gambar lokasi, 
benda-benda arkeologi, dan denah lokasi yang ada di Balai Arkeologi Makassar? 





𝑥100% = 82% 
Berdasarkan nilai tersebut dapat disimpulkan sebesar 82% dari 20 responden 
setuju bahwa aplikasi ini menyediakan informasi seperti gambar-gambar lokasi, 
benda-benda arkeologi, dan denah lokasi yang ada di Balai Arkeologi Makassar. 





Keterangan Skor Responden Jumlah Skor 
Sangat Setuju 5 2 10 
Setuju 4 17 68 
Tidak Memutuskan 3 1 4 
Tidak Setuju 2 0 0 
Sangat Tidak Setuju 1 0 0 









𝑥100% = 71% 
Berdasarkan nilai tersebut dapat disimpulkan sebesar 71% dari 20 responden 
setuju bahwa aplikasi ini menampilkan informasi dengan jelas. 
4. Apakah Virtual tour pada aplikasi ini memperlihatkan keadaan di Balai 
Arkeologi Makassar seperti keadaan sesungguhnya? 





𝑥100% = 71% 
Keterangan Skor Responden Jumlah Skor 
Sangat Setuju 5 1 5 
Setuju 4 10 40 
Tidak Memutuskan 3 8 24 
Tidak Setuju 2 1 2 
Sangat Tidak Setuju 1 0 0 
Jumlah 30 71 
Keterangan Skor Responden Jumlah Skor 
Sangat Setuju 5 3 15 
Setuju 4 6 24 
Tidak Memutuskan 3 10 30 
Tidak Setuju 2 1 2 
Sangat Tidak Setuju 1 0 0 




Berdasarkan nilai tersebut dapat disimpulkan sebesar 71% dari 20 responden setuju 
bahwa aplikasi ini memperlihatkan keadaan di Balai Arkeologi Makassar seperti 
keadaan sesungguhnya. 
5. Apakah Aplikasi ini memberikan informasi verbal dan 3D (tiga dimensi) benda 
arkeologi yang lebih interaktif? 





𝑥100% = 77% 
Berdasarkan nilai tersebut dapat disimpulkan sebesar 77% dari 20 responden setuju 
bahwa aplikasi ini memberikan informasi verbal dan 3D (tiga dimensi) benda 
arkeologi yang lebih interaktif. 
Berdasarkan hasil presentase yang didapatkan melalui perhitungan kuisioner 
setiap pernyataan maka dapat dihitung presentase kuisioner secara keseluruhan 
dengan rumus sebagai berikut: 
PK = ∑ presentase pernyataan sample / ∑ presentase keseluruhan 
Keterangan Skor Responden Jumlah Skor 
Sangat Setuju 5 3 15 
Setuju 4 12 48 
Tidak Memutuskan 3 4 12 
Tidak Setuju 2 1 2 
Sangat Tidak Setuju 1 0 0 




Dengan menggunakan rumus persentase keseluruhan maka didapatkan 
perhitungan sebagai berikut:  
PK = (78% + 82% + 71% + 71% + 77%) / 500%  
PK = 379 / 500% = 75.8%  
Maka dapat disimpulkan bahwa hasil perhitungan kuisioner dari 30 responden 
menyatakan 75.8% menyetujui pernyataan-pernyataan yang disampaikan pada 









 Kesimpulan dari penelitian skripsi yang berjudul: “Rancang Bangun 3D 
Photorealistic Dokumentasi Arkeologi Menggunakan Visualisasi 360 Degree 
Panoramic Berbasis Web” adalah sebagai berikut:  
1. Aplikasi ini dapat memudahkan masyarakat dalam mengakses informasi 
sejarah menggunakan teknologi Virtual Tour, sehingga dengan fitur diatas 
pengguna dapat merasakan pengalaman eksplorasi dan mengapresiasi suatu 
objek arkeologi secara detail dari segala sisi.  
2. Penerapan metode photogrammetry pada rekonstruksi benda-benda arkeologi 
di Balai Arkeologi Makassar menggunkan visualisasi 360 degree ponaramic 
ditampilkan secara horizontal 
B. Saran  
Sistem Dokumentasi Arkeologi dengan teknologi Virtual Tour sudah tentu 
masih jauh dari kata sempurna dan masih memiliki banyak kekurangan. Untuk itu 
perlu dilakukan pengembangan dan penyempurnaan aplikasi agar lebih baik. Adapun 
saran agar aplikasi ini bisa berjalan dengan lebih optimal sebagai berikut:  
1. Website Virtual Tour tersebut perlu dikembangkan dengan memperbanyak 
fitur hotspot panorama 360 di Balai Arkeologi Makassar. 
2. Desain interface Virtual Tour dapat dikembangkan dengan tampilan dan 




3. Aplikasi tersebut dapat dikembangkan lagi dengan menambahkan fitur 
multimedia berupa animasi dalam bentuk Virtual Reality. 
4. Aplikasi ini hanya dapat berjalan pada satu platform yaitu Web. Kelemahan 
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